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Verfahren und Vorrichtung zum Beladen einer Faserstoffsuspension 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beladen einer Faserstoffsuspension mit 
10 Calciumcarbonat. 

Es sind bereits mehrere Verfahren zum Beladen von Zellstofffasern mit Calcium- 
carbonat bekannt. In der US 6 413 365 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem 
Fasermaterial zusammen mit in der Suspension vorhandenem Calciumoxid 

15 und/oder Calciumhydroxid uber eine Zuleitung transportiert wird,. Aus dieser wird 
die Faserstoffsuspension in eine rotierende Verteilungseinrichtung weitergeleitet 
Ein Reaktionsgas wird ringformig in die Faserstoffsuspension eingeleitet; dadurch 
werden Calciumcarbonat-Kristalle in der Faserstoffsuspension gebildet. Ober die 
rotierende Verteileinrichtung werden die Calciumcarbonat-Kristalle in der Faser- 

20 stoffsuspension verteilt Dieser Vorgang wird als Fiber Loading-Prozess bezeich- 
net 

In der DE 100 33 978 A1 wird ein Verfahren zum Beladen einer Faserstoffsuspen- 
sion beschrieben, bei dem der Faserstoffsuspension ein Calciumoxid und/oder 

25 Calciumhydroxid enthaltendes Medium und reines Kohlendioxid oder ein Kohlen- 
dioxid enthaltendes Medium zugesetzt werden. GemalS der US 2002/0088566 A1 
wird fur die Erzeugung von Kohlendioxid ein Verbrennungsprozess eingesetzt, der 
in einer Prozessverbindung mit der Vorrichtung zum Erzeugen der Faserstoffsus- 
pension stehl Aus der DE 101 20 637 A1 ist ein Verfahren zum Beladen einer 

30 Faserstoffsuspension bekannt, bei dem das Kohlendioxid aus dem Abgas eines 
Brennstoffs oder durch Kalkbrennen erzeugt wird. Das Kohlendioxid hat einen 
Reinheitsgrad zwischen 65 und 99 % und ist beispielsweise im Abgas eines 
Kraftwerks, eines Verbrennungsmotors, eines Kessels oder einer Anlage zur 
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Direktverfeuerung fossilen Brennstoffs enthalten. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten Art weiter 
zu verbessern. 

5 

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe gelost durch ein Verfahren mit den folgen- 
den Verfahrensschritten: 

- Einbringen von Calciumhydroxid in flussiger oder trockener Form Oder von 
Calciumoxid in die Faserstoffsuspension, 

10 - Einbringen eines Kohlendioxid enthaltenden Rauchgases in die Faserstoff- 
suspension, 

- Ausfallen von Calciumcarbonat durch das in dem Rauchgas enthaltene 
Kohlendioxid und 

- Entfernen uberschussigen Rauchgases. 

15 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren, um mit Fasern beladenes, gefalltes Calci- 
umcarbonat (Fiber Loaded Precipitated Calcium Carbonate (FLPCC)) herzustellen 
und gleichzeitig einer Mahlbehandlung zu unterziehen, bei der der zu beladende 
Faserrohstoff aus Recycling-Papier, DIP (= Deinked Paper), Sekundarfaserstoff, 

20 gebleichtem oder ungebleichtem Zellstoff, Holzstoff, gebleichtem Oder un- 
gebleichtem Sulfatzellstoff, Fertigungsstoffausschuss, Leinen, Baumwolle, 
und/oder Hanffasern (vorwiegend Zigarettenpapler) und/oder jeglichem Faserroh- 
stoff bestehen kann, der auf einer Papiermaschine Verwendung findet. Dies unab- 
hangig davon, ob das Endprodukt Fullstoff enthalt, der durch einen Faliungspro- 

25 zess in Batchreaktoren oder durch einen Mahlungsprozess hergestellt wurde, oder 
ob Talk, Titandioxid (Ti0 2 ), Silicium, etc. zum Einsatz kommen. Der Mahlprozess 
wird auch als GCC-Verfahren (GCC = ground calcium carbonate = gemahlenes 
Calciumcarbonat) bezeichnet. 

30 Wenn eine Faserstoffsuspension mit der Fiber-Loading-Technologie behandelt 
wird, resultiert ein vollkommen neues Produkt fur den Anwendungsbereich der 
Papierherstellung mit neuen und verbesserten Eigenschaften gegenuber einem 
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Produktnach dem Stand derTechnik. Die Fiber-Loading-Techologie erlaubt, direkt 
in der Stoffaufbereitung einer Papierfabrik Fullstoff, insbesondere Calciumcarbo- 
nat, auszufallen, das an, in und zwischen den Fasern gleichmaftig verteilt und an- 
gelagert ist, sowie den behandelten Faserstoff gleichzeitig wahrend des Ausfal- 
5 lungsprozesses einer Mahlbehandlung zu unterziehen. 

Der Prozess zur Herstellung von gefalltem Calciumcarbonat mit gleichzeitiger 
Mahlbehandlung mit Hilfe des Fiber-Loading-Kombinationsprozess erfolgt in an 
sich bekannter Weise, wozu neben den eingangs genannten Verdffentlichungen 
10 auchaufdieDE 101 07 448 A1, die DE 101 13998A1 und die US 6 413 365 B1 
verwiesen wird. 

Mit dem in dieser Erfindung beschriebenen FLPCC-Kombinationsprozess wird das 
nach dem Stand der Technik eingesetzte Fullstoffmaterial durch das mit der Fiber- 

15 Loading-Kombinationsprozesstechnologie hergestellte Fullstoffmaterial ersetzt. 
Das Anwendungsgebiet des mit der Fiber-Loading-Kombinationsprozesstechno- 
logie hergestellten Fiillstoffe erstreckt sich auf die Anwendungsgebiete der 
Papierherstellung aller Papiersorten einschlieftlich der Zigarettenpapiersorten, 
Filterpapiersorten, Sackkraftpapiersorten und Pappe- und Verpackungspapier- 

20 sorten, die einen Fullstoffgehalt zwischen 1 und 60 % besitzen und/oder eine 
weiRe Deckschicht mit einem Fullstoffgehalt zwischen 1 und 60 % besitzen. Die 
beladenen und hergestellten Papiersorten konnen aus einem Recycling -Papier, 
aus Deinked Paper (DIP), Sekundarfaserstoff, aus gebleichtem oder ungebleich- 
tem Zellstoff, Holzstoff, gebleichtem oder ungebleichtem Sulfatzellstoff, Ferti- 

25 gungsstoffausschuss, Leinen, Baumwolle und/oder Hanffasem (vorwiegend fur 
Zigarettenpapier) und/oder jeglichem Papierrohstoff auf einer Papiermaschine 
heigestellt werden, unabhangig davon, ob das Endprodukt Fullstoff enthalt. 

Mit der Fiber-Loading-Kombinationsprozesstechnoiogie hergestellter Faserstoff 
30 hat im allgemeinen eine hohere Entwasserungseigenschaft als nach anderen 
Verfahren heigestellter Faserstoff; die Entwasserungsfahigkeit liegt bei 5 bis 100 
ml CSF oder 0,2 bis 15 °SR in Abhangigkeit vom geforderten Mahlgrad. Zusatzlich 
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besitzt der nach dem Fiber-Loading-Verfahren hergestellte Stoffoderdie Pulpe ein 
niedrigeres Wasserriickhaltevermogen von 2 bis 25 % in Abhangigkeit von dem 
Rohstoff, der zur Herstellung eingesetzt wird. Dies ermoglicht eine effektivere Her- 
stellung verschiedener Papiersorten wie beispielsweise FL (FL = fiber loaded)- 
5 Kopier- und Druckpapier aller Art, FL-Streichpapier aller Art, FL-Zeitungsdruck- 
papier aller Art und FL-Zigarettenpapier aller Art, FL-B&P-Papier aller Art, FL- 
Sackkraftpapier aller Art und FL-Filterpapier, weil das vorhandene Wasser der 
Stoffsuspension schnelier entfernt werden kann. Entsprechend schneller trocknet 
auch der Staff. 

10 

Bei FL-Zigarettenpapier, FL-B&P-Papier, FL-Sackkraftpapier und FL-Filterpapier, 
die keine Fullstoffe benotigen, kann der freie Fullstoff mittels eines zusatzlich ein- 
geschalteten Waschvorgangs vor dem Mahlprozess, nach dem Mahlprozess oder 
nach dem Durchlaufen der Stoffauflaufbutte Oder vor der Zufuhrung zur Papier- 
15 maschine entfernt werden. Dies betrifft den Fullstoff, der nicht an oder in den Fa- 
sem abgelagert ist und dementsprechend ausgewaschen werden kann. Die Fa- 
sem selber sind noch innen und auften mit Fullstoff versehen, so dass die posi- 
tiven Effekte der Fiber-Loading-Technologie ausgenutzt werden konnen. 

20 Die Fiber-Loading-Technologie kann vor oder nach dem Mahlprozess verwendet 
werden, je nach dem, welche Anforderungen an das Endprodukt gestellt werden. 

Mit der Fiber-Loading-Kombinationstechnologie lasst sich im Vergleich zum Stand 
der Technik ein hoherer Mahlgrad energiegunstig erreichen, da sich bis zu 50 % 

25 der Mahlungsenergie einsparen lassen; dies hat insbesondere bei all den Pa- 
piersorten einen positiven Einfluss, die einen Mahlprozess bei ihrer Herstellung 
durchlaufen oder einen hohen bis sehr hohen Mahlgrad aufweisen, wie z. B. FL- 
Zigarettenpapiere, FL-B&P-Papiere, FL-Sackkraftpapiere und FL-Filterpapier. Dies 
sind insbesondere FL-Zigarettenpapiere mit 100 bis 25 CSF oder 68 bis 90 °SR, 

30 FL-B&P-Papiere mit 600 bis 50 CSF oder 20 bis 80 °SR, FL-Sackkraftpapiere mit 
600 bis 425 CSF oder 20 bis 30 °SR und FL-Filterpapiere mit 600 bis 350 CSF 
oder 20 bis 35 °SR. 
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Die durch den hohen Mahlgrad erreichten hohen mechanischen Fertigkeiten des 
Endproduktes wirken sich positiv auf die Herstellung von FL-Zigarettenpapieren, 
FL-B&P-Papieren, FL-Sackkraftpapieren und FL-Filterpapieren aus, da durch pro- 
zessbedingte mechanische Belastungen in den verschiedenen Sektionen der Pa- 
5 piermaschine wie der Pressenpartie, der Trockenpartie und dem Bereich, in dem 
die Faserstoffbahn aufgerollt wird, das hergestellte Zwischenprodukt und das her- 
zusteilende Endprodukt durch die Verwendung von Wickel-, Umroll- und Konver- 
tierungsmaschinen mechanisch hoch belastet wird. Insbesondere bei der Herstel- 
lung von Zigarettenpapier entstehen hohe mechanische Belastungen an dem ver- 
10 wendeten Zigarettenpapier, die teilweise auch durch das niedrige Flachengewicht 
und durch den Einsatz von Wickelmaschinen bedingt werden. 

Durch eine bessere Trocknung, d. h. auf eine Restfeuchtegehalt von 1 bis 20 %, 
lasst sich die Effizienz fur alle Papiersorten steigern. Ein hdheres Wasserriick- 

15 haltevermogen, d. h. 1 bis 25 %, ergibt einen positiven Einfluss auf die Ruckbe- 
feuchtung, die im Herstellungsprozess geringer ist, sowie auf die Bedruckbarkeit 
der hergestellten Faserstoffbahn. Ein weiterer Vorteil fur alle Papiersorten ist der 
hohere WeiBgrad bzw. die mit urn bis zu 15 Helligkeitspunkte hoheren optischen 
Werte, die bei der Herstellung aller Formen von Papier und Pappe mit Oder ohne 

20 weiBe Decklage hervorzuheben sind. Durch den Einsatz der Fiber-Loading-Tech- 
nologie werden auch die optischen Werte, beispielsweise bei Einsatz von De- 
inkingwasser, urn bis zu 15 Helligkeitspunkte verbessert. 

Ein anderer Vorteil des Fiber Loading besteht bei den oben aufgefuhrten Pa- 
25 piersorten darin, dass fur Spezialanwendungen eine Kalandrierung vorgesehen ist 
und hierbei durch die Anwendung des Fiber Loading das sogenannte Blackening 
(Schwarzsatinage) durch die Einlagerung von FL-Partikeln in, um und an der Fa- 
ser unterdrackt und eliminiert wird. 

30 Durch den Einsatz von Rauchgas lassen sich die Kohlendioxid-Emissionen einer 
Papierfabrik reduzieren, indem das in dem Rauchgas enthaltene Kohlendioxid fur 
den Faserbeladungsprozess eingesetzt wird. Auf der anderen Seite entsteht durch 
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den Einsatz des in dem Rauchgas enthaltenen Kohlendioxids der Vorteil, dass 
Transport und Lagerung vemussigten Kohlendioxids eingespart werden. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
5 spruchen, der Beschreibung sowie der Zeichnung. 

Das gemaft einem erfindungsgemaften Verfahren eingesetzte Rauchgas hat bei- 
spielsweise einen Kohlendioxid-Anteil zwischen 2 und 30 %. Das Rauchgas kann 
vor dem Einbringen in den Fiber-Loading-Prozess gereinigt werden kann, bei- 
10 spielsweise mit einer Waschanlage, wie sie in der DE 101 20 637 A1 [Abschnitte 
0010 - 0011, Waschturm 14 in der einzigen Figur und zugehorige Beschreibung] 
beschrieben ist 

Von Vorteil Ist es, wenn wahrend des Aufladens oder Beladens der Faserstoffsus- 
15 pension mit Calciumcarbonat eine Mahlenergie im Bereich zwischen 0,1 und 300 
kWh je Tonne Fasertrockenstoff eingebracht wird. Vorzugsweise kann die Be- 
ladung und die Mahlung in separaten und eigenstandigen Prozessschritten einem 
in einem Apparat durchgefuhrt werden. 

20 Gemafc einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird als Ausgangsmaterial wass- 
riges Faserstoffmaterial, insbesondere wassriger Faserstoff, von 0,1 bis 20 % 
Konsistenz, vorzugsweise zwischen 2 und 8 %, eingesetzt. 

Erfindungsgemali wird als Fullstoff vorzugsweise Calciumhydroxid in das wassrige 
25 Faserstoffmaterial, insbesondere den Faserstoff, eingemischt, wobei dieses einen 
Feststoffanteil zwischen 0,01 und 60 % hat. GemaB der Erfindung ist auch der 
Einsatz eines anderen Ausgangsstoffs als Calciumhydroxid oder Calciumoxid zur 
Bildung des Fullstoffs moglich. 

30 Das Calciumhydroxid wird durch einen statischen Mischer oder durch eine Vor- 
lagebiitte zugemischt Mit Vorteil wird das Kohlendioxid in eine feuchte Faserstoff- 
suspension mit einer bevorzugten Konsistenz von 0,1 bis 60 % entsprechend den 
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Reaktionsparametern eingemischt Dabei fallt Calciumcarbonat in einer Kohlen- 
dioxid-Gasatmosphare aus. 

Gemaft der Erfindung wird gleichzeitig mit dem Beladungsvorgang (Fiber Loading) 
5 der Mahlvorgang in einem Apparat, dem Kristallisator, durchgefuhrt; dabei wird 
eine Mahlenergie eingesetzt, die im Bereich zwischen 0,1 und 300 kWh je Tonne 
Fasertrockenstoff liegt; dabei ist eine kurze Reaktionszeit des Calciumhydroxids 
mit dem Kohlendioxid wichtig. Die Energieeinbringung, d. h. die Warmemenge 
bzw. die Aufheizung der Faserstoffeuspension zur Herstellung von Kristallen in 
1 0 verschiedener Form, ist fur die Erfindung wichtig. 

Als Ausgangsmaterial dient je nach Anwendung derjeweiiigen Reaktionsmaschine 
wassriger Faserstoff mit einem Faseranteil zwischen 0,01 und 60 %. 

15 In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass als 
Reaktor ein statischer Mischer, ein Refiner, ein Disperger und/oder ein Fluffer- 
FLPCC-Reaktor zum Einsatz kommt, wobei der Faserstoffgehalt, insbesondere 
der Fasergehalt, bei einem statischen Mischer zwischen 0,01 und 15 %; bei einem 
Refiner (Mahlmaschine) zwischen 2 bis 8 % (Niedrig-Konsistenzmahlung) und 

20 zwischen 20 bis 35 % (Hoch-Konsistenzmahlung) und bei einem Disperger 
zwischen 2 und 40 % und bei einem Fluffer-FLPCC-Reaktor zwischen 15 und 60 
% betragt. 

Erfindungsgemaft wird vorgesehen, dass das Verdunnungswasser vor, wahrend 
25 oder nach der Zugabe von Kohlendioxid oder Calciumhydroxid oder Calciumoxid 
zugefuhrt wird. Dabei fallt Calciumcarbonat bei der Einmischung von Kohlendioxid 
in eine Calciumhydroxid-Ldsung oder -Suspension aus. Die Fallungsreaktion fin- 
det umgekehrt genauso statt, wenn Calciumhydroxid in unter einer Kohlendioxid- 
Atmosphare stehendes Wasser zugefuhrt wird. Dabei kann vor, wahrend oder 
30 nach der Zugabe von Kohlendioxid bzw. von Calciumhydroxid Verdunnungs- 
wasser zugegeben werden. 
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Mit Vorteil wird fur die Fallungsreaktion ein Energies ufwand zwischen 0,3 und 8 
kWh/t eingesetzt, insbesondere zwischen 0,5 und 4 kWh/t, wenn keine Mahl- 
maschine zum Einsatz kommt. 

5 Ebenso lasst sich vorsehen, dass die Prozesstemperatur zwischen -15 und 120 
C, insbesondere zwischen 20 und 90 °C, betragt. 

ErfindungsgemaG lassen sich rhomboedrische, skalenohedrische und kugelfor- 
mige Kristaile erzeugen. 

10 

Vorteilhaft haben die Kristaile Abmessungen zwischen 0,05 und 5 um, insbeson- 
dere zwischen 0,3 und 2,5 um. Es lassen sich statische und/oder bewegliche, ins- 
besondere rotierende, Mischelemente einsetzen. Das Verfahren wird mit Vorteil in 
einem Druckbereich zwischen 0 und 15 bar, insbesondere zwischen 0 und 6 bar, 
1 5 durchgefuhrt. Dabei liegt der pH-Wert vorteilhaft zwischen 6 und 10, insbesondere 
zwischen 6,5 und 8,5. Mit Vorteil liegt die Reaktionszeit zwischen 0,05 Sekunden 
Minuten und 1 Minute, insbesondere zwischen 0,05 und 10 Sekunden. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung, in der Maschinen zum Be- 
20 laden der Faserstoffsuspension mit Calciumcarbonat vorhanden sind. Diesen wird 
Kohlendioxid enthaltendes Rauchgas zugefuhrt. Den Maschinen ist eine Ent- 
gasungsanlage zum Entfernen uberschussigen Gases nachgeordnet. Die Anord- 
nung der Maschinen ist grundsatzlich aus den oben aufgefuhrten Dokumenten 
bekannt 

25 

In einer Weiterbildung der Vorrichtung ist vorgesehen, dass das Rauchgas aus 
einer Verbrennungsanlage, insbesondere einem Gasmotor Oder einer Gasturbine, 
zufuhrbar ist. 

30 Mit Vorteil umfasst die Entgasungsanlage eine Butte mit einem Riihrwerk, einen 
Drucksortierer, eine EntlQftungspumpe, einen Zyklon, einen Cleaner (Hochzyklon) 
und/oder einen Dekulator. 
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Von Vorteil 1st eine Welterbildung der Erfindung, in der der Entgasungsanlage in 
Verarbeitungsrichtung der Faserstoffsuspension eine Zwischenbutte nachgeordnet 
ist. 

5 Nachstehend wird die Erfindung in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand der ein- 
zigen Figur naher beschrieben. Diese zeigt eine schematische Ansicht einer Vor- 
richtung zum Beladen einer Faserstoffsuspension. 

Eine Faserstoffsuspension 1 (Figur) wird in einer hier nicht im einzelnen darge- 
10 stelrten Anordnung 2 von Maschinen fur den Faserbeladungsprozess zugefiihrt. 
Ebenso wird der Anordnung 2 auch Rauchgas 3 aus einem Vorratsbehalter 4 iiber 
eine Gaspumpe 5 zugefQhrt. Das Rauchgas 3 stammt beispielsweise aus einem 
Kraftwerk, einer Verbrennungsmaschine, einem Verbrennungsmotor, einem Kes- 
sel Oder dgl.. 

15 

Aus der Anordnung 2 wird die Faserstoffsuspension 1, die aus dem Rauchgas 3 
Kohlendioxid aufgenommen hat, zu einer Entgasungsanlage 6 weitergeleitet, in 
der der Faserstoffsuspension 1 das nicht von ihr aufgenommene Kohlendioxid und 
das nicht verwertbare Restgas wieder entzogen werden. AnschlieBend wird die 
20 Faserstoffsuspension 1 zu einer Zwischenbutte 7 weitergeleitet. Die Zwischen- 
biitte 7 dient beispielsweise zur Zwischenlagerung der Faserstoffsuspension 1, 
bevor diese zu einem Stoffauflauf einer Papiermaschine Oder einer anderen Ma- 
schine zur Herstellung einer Faserstoffbahn weitergeleitet wird. 



WO 2005/038127 



PCT/EP2004/052490 



-10- 

Bezuqszeichenliste 

1 Faserstoffsuspension 

2 Anordnung 

3 Rauchgas 

4 Vorratsbehalter 

5 Gaspumpe 

6 Entgasungsanlage 

7 Zwischenbutte 
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Patentanspruche 

10 1. Verfahren zum Beiaden einer Faserstoffsuspension (1) mit Zellulosefasern 
mit Calciumcarbonat mit den folgenden Verfahrensschritten, 

- Einbringen von Calciumhydroxid in flussiger Oder trockener Form Oder von 
Calciumoxid in die Faserstoffsuspension (1), 

- Einbringen eines Kohlendioxid enthaltenden Rauchgases (3) in die Faser- 
15 stoffeuspension (1), 

- Ausfallen von Calciumcarbonat durch das in dem Rauchgas (3) enthaltene 
Kohlendioxid und 

- Entfernen uberschussigen Rauchgases (3) nach dem Beladungsvorgang. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Rauchgas (3) mit einem Ante! I von Kohlendioxid zwischen 2 und 30 % 
in die Faserstoffsuspension (1) eingebracht wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Mahlenergie im Bereich zwischen 0,1 und 300 kWh je Tonne 
Fasertrockenstoff eingebracht wird, wobei die Beladung und die Mahlung in 
einem Apparat (42) durchgefuhrt werden. 



30 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass als Ausgangsmaterial wassriges Faserstoffmaterial, insbesondere 
wassriger Faserstoff, von 0,1 bis 20 % Konsistenz, vorzugsweise zwischen 2 
und 6 %, eingesetzt wird. 



5 5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Calciumhydroxid durch einen statischen Mischer (16) oder durch 
eine Vorlagebutte eingemischt wird. 

10 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Reaktor ein statischer Mischer, ein Refiner (80), ein Disperger 
und/oder ein Fluffer-FLPCC-Reaktor zum Einsatz kommt, wobei der Faser- 
stoffgehalt, insbesondere der Fasergehalt, bei einem statischen Mischer 
15 zwischen 0,01 und 15 %; bei einem Refiner und bei einem Disperger 

zwischen 2 und 40 % und bei einem Fluffer-FLPCC-Reaktor zwischen 15 
und 60 % betragt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass Verdiinnungswasser vor, wahrend oder nach der Zugabe von Kohlen- 
dioxid oder Calciumhydroxid oder Calciumoxid zugefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Fallungsreaktion ein Energieaufwand zwischen 0,3 und 8 kWh/t, 
insbesondere zwischen 0,5 und 4 kWh/t verwendet wird. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Prozesstemperatur zwischen -15 und 120 °C, insbesondere 
zwischen 20 und 90 °C, betragt. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass rhomboedrische, skalenohedrische und kugelformige Kristatle erzeugt 
werden. 

5 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kristalle Abmessungen zwischen 0,05 und 5 pm, insbesondere 
zwischen 0,3 und 2,5 pm, haben. 

10 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass statische und/oder bewegliche, insbesondere rotierende, Mischele- 
mente (68) eingesetzt werden. 

15 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es in einem Oruckbereich zwischen 0 und 15 bar, insbesondere 
zwischen 0 und 6 bar, durchgefuhrt wird. 

20 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es bei einem pH-Wert zwischen 6 und 10, insbesondere zwischen 6,5 
und 8,5, durchgefuhrt wird. 

25 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reaktionszeit zwischen 0,05 Sekunden und 1 Minute liegt, insbe- 
sondere zwischen 0,05 und 10 Sekunden. 



30 
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16. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie eine Anordnung (2) von Maschinen zum Beiaden der Faserstoffeus- 
pension (1) mit Calciumcarbonat aufweist, denen Kohlendioxid enthaltendes 
Rauchgas (3) zufuhrbar ist und dass den Maschinen eine Entgasungsanlage 
(6) zum Entfemen iiberschussigen Gases nachgeordnet ist. 

1 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Rauchgas (3) aus einer Verbrennungsanlage, insbesondere einem 
Gasmotor oder einer Gasturbine, zufuhrbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Entgasungsanlage (6) eine Butte mit einem Ruhrwerk, einen Druck- 
sortierer, eine Entluftungspumpe, einen Zyklon, einen Cleaner (Hochzyklon) 
und/oder einen Dekulator umfasst. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 6 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Entgasungsanlage (6) in Verarbeitungsrichtung der Faserstoffsus- 
pension (1) eine Zwischenbutte (7) nachgeordnet ist. 
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